




EBB 419/3 . TERMODINAMIK BAHAN
Masa: [3 jaml
Arahan Kepada Calon:
Sila pastikan kertas soalan ini mengandungi TUJUH (7) muka surat bercetak sebelum anda
memulakan peperiksaan.
Kertas soalan ini mengandungi TUJUH (7) soalan.
Jawab mana-mana LIMA (5) soalan.
Semua soalan mestilah dijawab di dalam Bahasa Malaysia walau bagaimanapun DUA (2) soalan




(a)1. Terangkan dengan jelas sebutan keadaan makro dan keadaan mikro satu sistem
partikel.
Exptain cteafly the terms macrcstate and micrcstate of a system of particles'
(6 markah)
(b) Pertimbangkan satu sistem 10 partikel berbeza yang mana paras tenaga
dikuantise menurut hubungi er = | (l + 1) dimana I = 0, 1, 2 . . . . dan lain-lain.
Tenaga totdladalah 18 unit.
Considar a sysfem of 10 distinguishabte pafticles for which the energy levels are quantized
according tothe rctation et = I (l +1), wherc I = 0,1,2 '."etc' The total eneryy is 18 units'
(i) Berapakah bilangan keadaan makro yang mungkin?
How many macrcstafes are Possible?
Nyatakan taburan dalam setiap keadaan makro.
Sfate fhe distribution in each macrcstata.
Nyatakan taburan keadaan makro yang paling mungkin dan bilangan
keadaan mikro.
Sfate fhe distribution for the most probable macrcstate and the number of microstates in
the same.
(14 markah)
Lakarkan dengan komen ringkas, tabii am tentang
Skefch, with brief comments, tha general naturc af
Plot tekanan - suhu
Pressure - tempemturc Plot,
Plot tekanan - isipadu










(iii) Plot entropu - isipadu
Entrcpy - volume plot
bagi keseimbangan sistem satu komponen.
forthe equilibrium of a one+omponent system.
(8 markah)
Takat lebur normal ais pada 1 atmosfera (101.3 kPa) adalah 373.15 K' Haba
pelakuran adalah 6008 J/mol. Ketumpatan ais dan air pada suhu ini adalah
masing-masing 0.9168 dan 0.9998 g/cm3. Pada takat tripel, tekanan wap air yagn
dalam keseimbangan dengan ais dan air adalah 0.006 atmosfera. Kirakan suhu
takat tripel.
The normal mefting point for ice at 1 atmosphera (101.3 kPa) is 373.15 K. The heat of fusion is
6008 J/mote. The densities of ice and wdter at this tempenturc are 0.9168 and 0.999E g/cm3
rcspectively. At the triple point, the vapour p/Bssure of water vaPour in equilibrium with ice and
water is 0.00G atmosphercs. Find the temperature of the tipte point.
(12 markah)
Terbitkan hubungan antara perubahan keaktifan suatu komponen dalam suatu
larutan binari dengan suhu dan entalpi molal separa dalam larutan. Gunakan
persamaan untuk kes larutan unggul.
Deive the relation between the variation ot the activity of a component in a binary solution with








(b) Tekanan separa A yang dikenakan oleh aloi A - B pada 1000 K adalah
The partialprcssuras of A axefted by A-B alloys at 1000 K arc
xA 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 o'3 0.2
pax106 5 4.4 3.75 2.9 1.8 1.1 0.8 0.6 0.4
(i) Plot nilai keaktifan A melawan Xn dan nyatakan julat komposisi pada
mana A mematuhi hukum Henry.
PIot the valuesof aetivity af A vercus Xn and state the amposition nnge over which the A
obeys Henry's law.
(ia) Dapatkan pemalar Hukum Henny (kd pada 1000K.
Find the Henry's law constant (kil at IANK.
(iii) Jika kn mematuhi Persamaan
log kq = - (109.3/T + 0.2886)
Kirakan nilai entalpi molal separa A pada julat Hukum Henny.
(Andaikan In x = 2.303 log x)
lf kn obeys the equation
logka = -ft0g.q/f + 0.2886
calculate the value of partial molal enthalpy of A over the Henry's law nnge-
(Assume ln x = 2.3031o9 x).
(14 markah)
4. (a) Untuk suatu keseimbangan dua fasa yang melibatkan larutan pepeial dan cecair,
terbitkan hubungan antara keaktifan satu komponen dalam kedua fasa,
mengandaikan haba pelakuran malar antara takat didih dan suhu yang
dipertimbangkan.
For a two phase equittbrtum of a sottct $olution ancl figutcl, dertve the relation between the activities
of a component in the fwo phases, assuming heat of fusion to be constant between the melting





(b) Suatu aloi kadmium timah dengan &o = 0' 464 mengandungi cecair dalam
keseimbangan dengan larutan pepeial tin dalam kadmium pada 469'4K.
Keaktifan kadmium dalam aloi ini padaTTSKdidapatisecara eksperimen didapati
sebagai 0.5104 merujuk kepada cecair kadmium tulen sebagai keadaan piawai.
Kirakan keaktifannya pada 469.4K mengandaikan haba molal separa kadmium
untuk komposisi yang diberi sebagai 2846 Jlmol. Andaikan larutan pepejal
unggul. Haba pelakuran kadmium = 6410 J/mol. Takat didih kadmium = 594 K.
AcadmiumtinatloywithXa=0.464consists of liquidinequilibriumwiththe solldsolufibn of tinin
cadmium at 469.4 K. The activity of cadmium in this atloy at 773 K is found by experimental
methods to be 0.5104, with referenre to purc cadmium tiquid as the standard state. Find its activity
at 469.4 K assuming that the paftiat molal heat of cadmium for the given composition is 2846
J/mole. Determine assuming that the solid solution is ideat.
Heat of fusion of cadmium = 6410 J/mole. Melting point of Cd is 594 K.
(12 markah)
Terangkan dengan ringkas peranan daya permukaan dalam kes berikut:
Explain biefly the rcle of surface forces in the following:
Penggunaan kobalt dalam alatan tungsten karbida tersinter.
the'use of cobatt in sintercd tungstert carbide toots,
'Hot Shortness'dalam keluli akibat kehadiran sulfur.
the hot shoftness ofsfee/ due to sulphur, and
Pateri dan pateri keras aloi.











Dafam satu samgel keluli nirkarat, satu partikel taeey terbentuk pada sempadan
ira cr, - a. Jika tenaga antaramuka untuk sempadan o. - r ad?loh 0'71 kali ganda
bagi sempadan cr - c, apakah sudut dwisatah dalam fasa y, pada simpang fasa-
fasa yang dalam keseimbangan.
/n a sfain/ess steel sample, a y phase pafticte is formed at the a-a gnin boundary. lf the inbrtace
enery for a-y boundary is 0.71 times that for *a boundary, what would be the dihednl angle
inside the y phase, at the iunction of the phases at equilibrium?
(10 markah)
Terbitkan ungkapan bilangan kekosongan dalam suatu hablur pada
kesei mbangan berdasarkan entropi tatarajah dan faktor lain.
Apakah faktor yang mempengaruhi ungkapan sama untuk dwikekosongan?
Deive the expression for the number of vacancies in a crystal at equilibium on the basis of
conftgu ntional entrcpy and other factors.
What factors govem a similar exprcssion for divacancies?
(10 markah)
Dalam suatu rawatan haba, satu sampel keluli telah dipanaskan dari 20'C ke
BS0.C. Jika tenaga untuk pembentukkan kekosongan adalah 104.5 kJ/mol, kira
berapa kali ganda kekosongan bertambah bila dipanaskan. Jika keluli tersebut di
lindapkejut ke suhu bilik, apakah yang berlaku kepada kekosongan yang
berlebihan, pada satu jangka masa.
ln tha course of heat trcatment, a sample of steet is heated frcm 20'C to 850"C. lf the eneryy for
forming the vacancies is 104.5 kJlmole, calculate how many times the vacancies would incrcase on
heating. lf the steet is then guenched to room tempercturc, what happens frc these extn vacancies,
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7, (a) Terbitkan ungkapan untuk satu nukleus sfera bersaiz kritikal dan tenaga bebas
pembentukkan untuk nuklues tersebut, dalam transformasiwap - cecair.
Deive the exprcssion for a spheical nucleus of citicat size and the ftee eneryy of formation of
such a nucleus, in a vapur-liquid tmnsformation.
(6 markah)
(b) Dalam pemejalan aluminium secara penukleusan homogen pendinginan kurang
yang perlu adalah 60 K dalam suatu kes spesifik.
ln the solidifrcation of aluminium by homogeneous nucleation, the undercooling rcquirad is 60 K
in a specific ease.
(i) Dapatkan perubahan tenaga bebas pukal dan pembahan tenaga bebas
nukleus kritikaldalam Joules per m3.
Find the bulk free eneryy change and the free eneryy change for the citical nucleus, in
joules per m3.
(ii) Kirakan kadar penukleusan dalam nuklei/s/m3.
Find the rcte of nucleation in nuclei/slm3.
Andaikan ysr- = 0.034 Jlmz, v = 1A12 s-t, faktor (s' pd) = 1A26 m-t dan abaikan
tenaga pengaktifan kompleks teratif.
AH untuk pemejalan aluminium = 4 x 1Os J/kg.
S.G untuk aluminium cecair = 2.4.
T' (M = 931.7 K.
k=1.38x10-23
Assume 61to be 0.034J/m2, v= 1012 /s, the factor (s'pd) is estimated at tdst m3. and neglect
activation ene,gy for the activated complex. aH for sotidification of aluminium = exld J/kg.
Speolic grcvity of liquid aluminium is 2.4. The melting point Tm = 931.7 K'
k = 1.38x10'23 J/K.
(14 markah)
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